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Sammendrag

Det ble utfgrt maling av feltniva og effekttetthet ved to malepunkter pa en av Telenors test-
basestasjoner for 5G pa Kongsberg. 5G-signalet hadde en senterfrekvens pa 3650 MHz og
bandbredde pa 100 MHz. Feltnivaet ble malt til 146,9 dBuV/m og 1300 mW/m? effekttetthet
atte meter fra basestasjonen, og 121,7 dBuV/m feltniva og 4 mW/m? effekttetthet 137 meter fra
basestasjonen.
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1 Maleoppdrag Kongsberg

1.1 Bakgrunn

Telenor har satt opp et pilotnett med tre 5G-basestasjoner pa Kongsberg, og er i gang med de
forste testene pa neste generasjons mobilnett. Derfor ble det foretatt malinger pa en av 5G-
basestasjonene i samarbeid med Telenor og Statens stralevern.

1.2 Malinger

Malingene ble utfart onsdag 16. november 2018. Basestasjonen var plassert pa taket av et sju
etasjers bygg. Derfor ble det valgt ut to malepunkter. Et malepunkt atte meter fra
basestasjonen for @ male i hovedretningen til antennen og et malepunkt pa bakkeniva 137
meter fra basestasjonen.

teds oméerm og cookies MM 4'/ BN - ‘ |
Figur 1 Malepunkt 1, atte meter fra basestasjonen
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Figur 2 Malepunkt 2, 137 meter fra basestasjonen
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Figur 3 Basestasjon som det ble malt pa

1.3 Frekvenser

Basestasjonen sendte pa senterfrekvens 3650 MHz med 100 MHz bandbredde. Det ble derfor
utfgr en kanaleffektmaling fra 3600 MHz til 3700 MHz.
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1.4 Maleutstyr

Malingene ble utfert med spektrumsanalysator og handholdt antenne.

Antenne

Produsent: Rohde & Schwarz

Type: HE-300 Serie nr. 100451

Frekvensomrade: 500 MHz — 7,5 GHz

Spektrumsanalysator

Produsent: Rohde & Schwarz

Type: FSH8 Serie nr. 105038

Frekvensomrade: 9 kHz — 8 GHz Kalibrert: 20-01-2016

1.5 Malemetode

Viftemetoden (sweeping method) er en malemetode for & male maksimalt feltniva fra et signal.
Metoden gar ut pa & bruke en handholdt retningsbestemt antenne. Antennen er tilkoblet en
spektrumanalysator og denne skal sta i funksjonen «Max Hold», slik at den maksimale verdien
males.

Det bgr ikke males for store volum av gangen, typisk en «kube» med stgrrelsen1x1x1 meter.
Det er tilstrekkelig & bevege antennen i 15-20 sekunder far verdien avleses. Det anbefales
ikke & male naermere enn 50 cm fra vegger, tak og gulv eller starre gjenstander av metall (biler
etc.)

For a fa med seg alle polarisasjonsretningene er det viktig at antennen beveges i alle retninger
(sidelengs, pa skratt, opp og ned) innenfor volumet med rolige bevegelser for bade vertikal og
horisontal polarisasjon.

Spektrumsanalysatoren hadde fglgende innstillinger:
- Senterfrekvens: 3650 MHz
- Span: 120 MHz
- Sweep time: 150 ms
-  RBW: 100 kHz
- Detector: RMS
- Trace: Max hold

- Channel power bandwidth: 100 MHz
- Attenuator: 20 dB
Transducer factor: Rohde & Schwarz HE-300 passiv, 500 MHz — 7,5 GHz
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1.6 Maleusikkerhet

Maleutstyrets usikkerhet er typisk £1,5 dB, men om man legger 95 % konfidens-intervall til
grunn far man i verste fall mellom +2,5 og +3,3 dB av malt verdi, avhengig av frekvensomrade.

Nivavariasjoner som fglge av pavirkning fra omgivelsene vil utgjgre en starre usikkerhet enn
instrument, kabler og maleantenne. De maksimale nivaene kan forholdsvis lett fanges ved &
kombinere «Max Hold» med midling over flere malepunkter i samme omrade, eller sma
forflytninger av maleantennen. Man kan da komme ned i en usikkerhet fra omgivelsene pa +2
dB.

Total maleusikkerhet summerer seg til mellom 14,5 dB og +5,3 dB. Den reelle verdi, avhengig
av frekvens, kan saledes veere 4,5 — 5,3 dB (ca. 2,8 — 3,4 ganger) hayere eller lavere enn den
avleste verdien.

2 Resultater

Det ble malt 146,9 dBuV/m feltniva og 1300 mW/m? effekttetthet ved malepunkt 1, og 121,7
dBuV/m feltniva og 4 mW/m? effekttetthet ved malepunkt 2.

. Senterfrekvens  Kanalbandbredde Feltniva Effekttetthet
Malepunkt
[MHZz] [MHZz] [dBuV/m] [mMW/m?]
1 3650 100 146,9 1300
2 3650 100 121,7 4,0 ‘

Tabell 1 Maleresultater fra malepunkt 1 og 2

Avstandsforholdet mellom malepunkt 1 og 2 er 24,7 dB, som stemmer overens med
differansen i feltnivaet malt ved malepunkt 1 og 2.

Feltniva og effekttetthet fra malepunkt 1 er illustrert i Figur 4 og Figur 5. Feltniva og
effekttetthet fra malepunkt 2 er illustrert i Figur 6 og Figur 7.
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2.1 Malepunkt 1

Ref: 164.0 dBpV/m = RBW: 100 kHz «SWT: 150 ms Trace: Max Hold
= Att: 20 dB VBW: 1 MHz  Trig: Free Run » Detect: RMS
Channel BWV: 100.00 MHz
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Center:3.65 GHz Span:120 MHz
Mode etector Memory Trace

Figur 4 Feltstyrke [dBuV/m] malt ved malepunkt 1

Channel Power 16/11/18 14:07 I
Ref: 2 W/m? «RBW: 100 kHz «SWT: 150 ms Trace: Max Hold
s Att: 20 dB VBW: 1 MHz  Trig: Free Run = Detect: RMS
Channel BW: 100.00 MHz

Transducer: HE300P-500-7500 Ref Level:

Center:3.65 GHz Span:12[l MHz
Level Ref Pos Offset Amp / Imp

Figur 5 Effekttetthet [mMW/m?] malt ved malepunkt 1
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2.2 Malepunkt 2

Channel Power 16/11/18 14:36 I
Ref: 148.8 dBpV/m = RBW: 100 kHz » SWT: 150 ms Trace: Max Hold
» Att: 10 dB VBW: 1 MHz  Trig: Free Run » Detect: RMS

Level: 121.7 XN Channel BW: 100.00 MHz
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Figur 6 Feltstyrke [dBpV/m] malt ved malepunkt 2

Channel Power 16/11/18 14:32 I
Ref: 148.8 dBuV/m = RBW: 100 kHz « SWT: 150 ms Trace: Max Hold
s Att: 20 dB VBW: 1 MHz  Trig: Free Run = Detect: RMS
Channel BWV: 100.00 MHz

Center:3.65 GHz

T TR P ——————
Mode Detector

Figur 7 Effekttetthet [mMW/m?] malt ved malepunkt 2
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3 Konklusjon

5G-basestasjonen pa Kongsberg sendte pa 3650 MHz med 100 MHz bandbredde. 5G-signalet
hadde et feltniva pa 146,9 dBuV/m og 1300 mW/m? effekttetthet atte meter fra basestasjonen,
og 121,7 dBuV/m feltniva og 4 mW/m? effekttetthet 137 meter fra basestasjonen.
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